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Die physiologischen Grundlagen 
der Bewußtseinsvorgänge!'). 
Von F. B. Marburg. 


Der enge Zusammenhang zwischen den phy- 
siologischen Vorgiingen im Gehirn und dem Den- 
ken ist durch eine so groBe Reihe von Tatsachen 
daB ein Zweifel daran nicht aufkommen 
kann. Ein Mensch ohne Großhirn ist ein völlig 
blödes Lebewesen. Erkrankungen gewisser Par- 
tien der Großhirnrinde bewirken eine Abnahme 
der geistigen Fähigkeiten. Bei angeborener man- 
gelhafter Entwicklung der Schilddrüse machen 
sich neben körperlichen Schäden auch geistige 
Ausfallserscheinungen bemerkbar, die durch 
regelmäßige Verfütterung von Schilddrüsensub- 
stanz wesentlich werden können. Ja, 
neuerdings werden Unterschiede im Cha- 
rakter der Menschen auf Unterschiede der inne- 
ren Sekretion gewisser Drüsen zurückgeführt, und 
ganze Persönlichkeit durch 
durch rein materielle Mittel, 
umzustimmen. Kein Wunder daher, wenn sich 
unter den Physiologen die Meinung bildete, die 
am drastischesten von K. Vogt mit den Worten 
ausgesprochen wurde, der Gedanke sei ebenso ein 
Produkt des wie der Harn ein Produkt 
der Niere. 


Vorsichtiger war 


Hofmann, 


bezeugt, 


gebessert 


sogar 


man versucht, die 
Medikamente, also 


Gehirns, 


Emil Du Bois Reymond, der 
die Sehwierigkeiten dieser Lehre erkannte, und 
der, da er von der materialistischen Auffassung 
her keinen Weg sah, das Geistige aus dem Phy- 
sischen h@fvorzehen zu lassen, an der Lösung des 
Zusammenhang des Geistes mit 
dem Leibe verzweifelte. Freilich kann die Frage, 
wie Geistiges aus Körperlichem entsteht, nicht 
beantwortet werden, weil es eben nicht aus ihm 
entsteht. Du Bois Reymond hat zwar ganz rich- 
tie nach Laplace einen Geist fingiert, der imstande 
wäre, die gesamten physikalischen und chemischen 
Vorgänge, etwa in meinem Gehirn, in allen 
Einzelheiten zu verfolgen, der aber, trotzdem er 
das Spiel der Atome vor sich gehen sieht, absolut 


Problems vom 


nichts merkt von den psychischen Vorgängen, die, 


sich gleichzeitig in meinem Geiste abspielen. Es 
fehlt aber bei Du Bois Reymond der zweite, eben- 
so berechtigte Standpunkt des eigenen Ich: Ich 
selbst merke gerade umgekehrt nichts von den 
physischen Prozessen in meinem Gehirn, mir bie- 
ten sich hingegen an ihrer Statt einzig und allein 
die geistigen Vorgänge dar, die sich in meinem 
Bewußtsein abspielen. Es ist eben, meinte 


1) Rede bei der Übernahme des Rektorats am 


24. Oktober 1920. 
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Fechner, ein und derselbe Vorgang, der nur je 
nach dem Standpunkt, den man einnimmt, ver- 
schiedeg erscheint, der sich dem objektiven Beob- 
achter als physischer, dem Subjekt selbst aber als 
geistiger Vorgang darstellt, geradeso, wie ein 
Kreisbogen dem Beschauer, der im Inneren des 
Kreises steht, konkav, dem außerhalb stehenden, 
konvex erscheint, obwohl es doch ein und der- 
selbe Kreisbogen ist. 

Durch diese Auffassung wird zunächst die 
falsche Fragestellung nach dem Entstehen des 
Psychischen aus dem Physischen endgültig be- 
seitigt: Physisches wirkt nur auf Physisches und 
Psychisches nur auf Psychisches. Man wechselt 
nur den Standpunkt, wenn man von der einen 
Betrachtungsweise zur anderen übergeht. Dies 

in der Tat ein Ergebnis, das den Physiologen 
befriedigen kann. Allerdings geht die Fassung, 
die Fechner dem Satz vom Parallelismus ge- 
geben hat, über die speziellen Anforderungen der 
Physiologie hinaus. Die Auffassung von Fechner 
ist, so darf man wohl sagen, eine Weiterbildung 
der Lehre Spinozas von der einen Substanz mit 
den beiden Attributen der Ausdehnung und des 
Denkens. Für die physiologische Forschung wäre 
es aber an sich gleichgültig, ob man statt dessen 
dem Gedanken des Parallelismus von physischem 
und psychischem Geschehen etwa die Wendung 
gäbe, die zur prästabilierten Harmonie von 
Leibnitz führt. Solche weitergehende Fragen 
werden eben nicht mehr von der Physiologie als 
solcher gelöst, sondern von jedem einzelnen im 
Zusammenhang mit seiner allgemeinen Weltan- 
schauung beantwortet. Für die Physiologie ist 
das eigentlich Unentbehrliche genau genommen 
sogar bloß der Grundgedanke, daß den Bewußt- 
seinsvorgängen überhaupt bestimmte Vorgänge 
im Gehirn eindeutig zugeordnet sind, wobei es 
zunächst offen bleiben kann, wie der Zusammen- 
hang zwischen den beiden Reihen philosophisch 
aufzufassen ist. Der Zusammenhang muß nur 
ein streng gesetzmäßiger sein, derart, daß jedem 
einzelnen psychischen Vorgang ein ganz bestimm- 
ter physischer entspricht, und daß die Beziehun- 
gen der physischen Teilprozesse zueinander den 
Beziehungen der psychischen Teilprozesse zuein- 
ander analog sind. Die Parallelismustheorie lie- 
fert uns nun die bis heute beste Veranschau- 
lichung dieses Zusammenhanges!), und sie hat 
1) Den treffendsten Vergleich für diese Art von 
Beziehung brachte Hering (Uber die spezifischen Ener- 
gien des Nervensystems, Lotos, N. F., 5, 113. | Neu- 


druck in: Fünf Reden E. Herings, Leipzig 1921): Ein 
Buch besteht anatomisch aus einem Stoß weißer Blät- 
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tins auch in der Einzelforschung wesentlich vor 
Solange wir daher in unserer 
Ausdrucksweise auf dem 
Realismus 


wärts gebracht. 
Anschauungs- und 
Boden des 


stehen, können wir sie zunächst durch kein ande- 


naturwissenschaftlichen 


res besseres Bild ersetzen?) 

Eigentlich fruchtbar für die Forschung wurd 
lie Hypothese vom, psychophysischen Parallelis- 
eroßartige An 


nus, nachdem Fechners eigene 
regung zur Intensitätsmessung der Empfindungen 
vescheitert war, erst durch meinen vor. kurzem 
Lehrer Ewald Hering. Um sein: 
fedeutung für die Entwicklung der neuen Wis- 
Psychophysik recht zu würdigen, 


rstorbenen 


senschaft der 
wollen wir ein Beispiel heranziehen, das zwar 
ITering selbst erst in zweiter Linie berücksichtigt 
hat, das sich aber wegen. seiner Allgemeinver- 
stiindlichkeit zur Darlegung des Grundsätzlichen 
vorzüglich eignet. Wir empfinden bei niederen 
Temperaturen Kälte, bei höheren den Gegensatz 
dazu, Wärme. Es war eine große Errungenschaft 
der Physik, sich von diesen subjektiven gegen- 
sätzlichen Erscheinungen freizumachen und die 
Lehre von der einheitlichen, nur stufenweise ver 
aufzustellen. Rein 


schiedenen Temperaturskala 


ter mit vielen schwarzen Flecken verschiedener Form 
und Größe, Histologisch sind die Blätter aus feinen 
Fasern, die Flecken aus kleinsten schwarzen Körnchen 
zusammengesetzt, Chemisch bestehen die Blätter aus 
Zellulose, die Flecken aus verharztem Öl und Kohle. 
Aber selbst die genaueste Kenntnis dieser Einzelheiten 
nützt nichts zum Verständnis des geistigen Inhalts des 
Buches. Dieser erschließt sich erst dem, der den Sinn 
der schwarzen Flecke zu deuten vermag, der also das 
Buch lesen kann. Hätte der Läplacesche Geist vorher 


gelernt, welchem BewuBtseinsvorgang jede materielle 
Konstellation im Gehirn entspricht, so wäre er nach 
her auch imstande, aus der bloßen Betrachtung det 


physischen Vorgänge den Ablauf des geistigen Ge 
schehens zu erkennen. 

1) Den eigentlichen Gegensatz zur Parallelismus 
theorie bildet die Lehre von der Wechselwirkung des 
Physischen und Psychischen. Dem Naturforscher liegt 
am nächsten ein Gedanke, der zuerst von Stumpf (Rede 
zur Eröffnung des 3. internat. Psychologenkongresses 
in München, 1896), dann besonders von v. Grot (Arch. 
f. syst. Philosophie 4, 257, 1898) und von Ostwald 
(Vorlesungen über Naturphilosophie, Leipzig 1902) 
geiiuBert worden ist, das Psychische sei eine besondere 
Energieform, in die andere physikalische Energieformen 
(Wärme, chemische Energie usf.) nach äquivalenten 
Mengen umgeformt werden können, und die umgekehrt 
wieder in physikalische Energie zurückverwandelt wer- 
den kann. Jeder solche Erklärungsversuch muß daran 
scheitern, daß das Psychische seinem inneren Wesen 
nach etwas durchaus anderes ist als eine Energie im 
physikalischen Sinne. Es könnte höchstens davon die 
Rede sein, daß ‘sich andere Energieformen im Gehirn 
oder vielmehr schon in den peripheren Sinnesorganen 
in eine spezifische „Nervenenergie“ umwandeln, und 
daß den „Nervenenengien“ psychische Begleitproze:se 
entsprächen. In der Form bietet aber diese Annahme 
nur eine Modifikation des Parallelismusgedankens, 
deren Berechtigung sehr zweifelhaft ist. Bei allen 
anderen Formen der Lehre von der Wechselwirkung 
zwischen Leib und Seele gerät man in Konflikt mit 


dem Gesetz von der Erhaltung der Energie. Vergl. 
Busse (Geist und Körper, Seele und Leib. Leipzig 


1903), der selbst Anhänger dieser Lehre ist. 





Die Natur- 
wissenschafte 
physikalisch war das ein ungeheurer Fortschritt, 
physiologisch klafft da eine Lücke, die noch heute 
beim Anfängerunterricht Schwierigkeiten macht. 
Denn der natürliche Menschenverstand sagt uns 
ja unmittelbar, daß kalt und warm eben Gegen- 
sätze sind und nicht verschiedene Stufen einer 
und derselben Skala. 


Lassen wir die geschichtlich« Entwick 
lung unserer Kenntnisse beiseite, deren 
Darlegung in diesem Falle bloß den Zusam- 


menhang unnütz komplizieren würde, so können 
wir heute mit ziemlicher Sicherheit sagen, 
daß die Empfindungen kalt und warm durch die 
Reizung zweier verschiedener Nervenarten ve 
mittelt werden. Liegt die Temperatur der Haut 
über einem im übrigen sehr variablen ,,Indiff 
renzpunkt“ (physiologischer Nullpunkt von 
Hering), so werden die Wärmenerven, liegt sie 
unter dem Indifferenzpunkt, so werden die Kälte- 
nerven gereizt. Dadurch wird zunächst der Qua- 
Ktätenunterschied zwischen der Wärme- und deı 
Kälteempfindung gegenüber der rein quantita 
tiven Skala des Uner- 
klärt ist aber noch immer der uns doch offen 
kundige Gegensatz zwischen kalt und warm, mit 


Physikers begreiflich. 


seinen physiologischen Folgen, der Anpassung an 
verschiedene Wärmegrade und. dem Kontrast 

Hier setzen nun Herings Überlegungen ein, und 
zwar führt er diesen Gegensatz auf die Grundtat 
sachen des Stoffwechsels zurück. Er nimmt an, 
daß sich in der psychophysischen Substanz eben 
so wie in jeder anderen lebenden Substanz ein 
fortwährender Wechsel der sie zusammensetzen 
den Bestandteile vollzieht. In jedem kleinsten 
Teilehen der lebenden Substanz geht fortwährend 
ein Abbauprozeß vor sich Hering (1) nannte 
das Dissimilierung — und gleichzeitig wird fort- 
während zum Ersatz neue lebende Substanz aus 
unbelebtem Stoff aufgebaut, es erfolgt eine soge 
nannte Assimilierung. Assimilierung und Dissimi- 
lierung sind einander entgegengesetzte Prozesse, 
und da sie sich gleichzeitig nebeneinander in jedem 
Teile der lebenden Substanz abspielen, ist diese in 
einem fortwährenden Fluß befindlich, wobei sich 
Abbau und Ersatz gegenseitig das Gleichgewicht 
halten. Überwiegt infolge eines Anstoßes von 
außen, den wir als Reiz bezeichnen, der Abbau 
über den Ersatz, so nennen wir den Vorgang eine 
Durch den verstärkten Abbau ist aber 
dann das frühere Gleichgewicht gestört, die 
lebende Substanz ist verändert, ‚„unterwertig“ 
geworden, sie trachtet nach der Reizung, von 
selbst durch verstärkten Aufbau wieder in ihr 
früheres Gleichgewicht zurückzukehren, und die- 
ser Vorgang kann durch einen dem ersten ent- 
gegengesetzt wirkenden Reiz beschleunigt werden. 
Umgekehrt wird eine Substanz, die durch einen 
Anstoß von außen vorher zu verstärktem Aufbau 
angeregt worden war und die dadurch überwertig 
veworden ist, nachher die Neigung besitzen, ent- 
weder von selbst oder ganz besonders leicht auf 
äußere Reize hin zu verstärkter Zersetzung über- 


Erregung. 





de 
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gugehen. Nehmen wir nun in unserem Falle an, 
der Kältereiz bewirke in der zentralen psycho- 
physischen Substanz eine Verstärkung des Ab- 
baus, der Wärmereiz hingegen eine Verstärkung 
des Aufbaus, dann haben wir alles, was wir 
brauchen, um die Gegensätzlichkeit von Wärme- 
und Kälteempfindung, den Kontrast und die 
Adaptationserscheinungen zu erklären. Ent- 
wickelt hat Hering diese Anschauungen zuerst 
am Farbensinn und sie erst später auf den Tem- 
peratursinn übertragen!). Ich wählte im Gegensatz 
dazu gerade den Temperatursinn wegen der größe- 
ren Übersichtlichkeit 
unmittelbar die eigentliche Hauptbedeutung der 
Heringschen Lehre klar machen läßt. 
blieke ich in der scharfen begrifflichen Schei- 
dung von äußerem Reiz, Nervenerregung und dem 


und weil sich an ihm ganz 


Diese er- 


von der Nervenerregung ausgelösten zentralen 
psychophysischen Prozeß, dessen Verlauf in Über- 
einstimmung gebracht werden muß mit dem Ablauf 
ler bewußten Empfindungen, ferner in der rein 
lichen Abtrennung der psychophysischen Vor- 
ginge von jenen Nervenerregungen, denen kein 
psychisches Korrelat entspricht, und damit in der 
Ablehnung der unbewußten Empfindungen und 
des „Sideroxylons der unbewußten Schlüsse“, 
Umstrittener ist die Frage, ob die 
Stoffwechselhypothese Herings die 
Vorgänge in der psychophysischen Substanz rich- 


spezielle 
wirklichen 
tig wiedergibt?). Unbestreitbar ist, daß diese 


geniale ermöglicht, ebenso die 


Grundtatsachen 


Konzeption es 
des Temperatursinns wie die 


"wichtigsten Erscheinungen des Farbensinns in der 


einfachsten und verständlichsten Weise -zu er- 
klären. Ja, sie führt noch weiter. E. v. Brücke 
hat darauf hingewiesen (2), daß die elementaren 
psychischen Reihen, in die Richard Avenarius 
alles psychische Geschehen zu zerlegen sucht, ihr 
volles Analogon in der absteigenden und aufstei- 
genden Änderung der psychophysischen Substanz 
finden, wie sie Hering als Grundschema ange- 
nommen hat. Immerhig aber trifft man mit 
diesem Vergleich doch nur die Gefühlsbetonung 
der psychischen Vorgänge, etwa des Erwartens 
und seiner Befriedigung, des Widerspruchs und 
seiner Lösung u. ä., der mannigfache Inhalt, 
auf den diese Prozesse gerichtet sind, wird da- 
dureh noch nicht berührt. Und gerade aus diesen 
Beispielen erhebt sich dann die schwerwiegende 
Frage, können wir denn überhaupt durch die An- 
nahme solcher relativ grober Stoffwechselprozesse 
das schillernde und flirrende Spiel der Gedanken 
nachzuahmen hoffen? Die Frage geht an die 


1) Die Teilung der Temperaturnerven in Wärme 
und Kältenerven, die erst neuerdings bewiesen wurde, 
hat Hering noch nicht berücksichtigen können. 

2) Der wichtigste Einwand gegen die Heringsche 
Theorie rührt von Kanitz her (Oppenheimers Hand- 
buch der Biochemie 2, (1), 224). Wie er zu entkräften 
ist, habe ich an anderem Ort (Münchener med. Woch. 
1918, S. 539) zu zeigen versucht. Übrigens trifft er 
gerade die Vorgiinge in den Nervenzentren am 
wenigsten, 
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Grundwurzel des psychophysischen Parallelismus. 
Wollen wir. mit ihm Ernst machen, so muß es 
wenigstens denkbar sein, daß dies möglich ist, 
wenn, wir auch die volle Durchführung des Ge- 
dankens im einzelnen vorläufiec noch zurück- 
stellen. 

Da haben sich nun bis in die letzte Zeit hin- 
ein Anschauungen über die Vorgänge im Zen- 
tralnervensystem gehalten, von denen man sich 
weitgehende Aufklärungen über psychische Vor- 
gänge- versprach, die aber in voller Konsequenz 
bis zu Ende gedacht zu nichts anderem führen 
konnten und tatsächlich auch bei manchen ge- 
führt haben, als zum Aufgeben der Lehre vom 
psychophysischen Parallelismus als einer völliz 
ungenügenden Hypothese. Der Hauptfehler die- 
ser Ansichten und der Grund für ihre Unzulänge- 
lichkeit ist die übermäßize Betonung des Lei- 
tungsvorganges im Nerven. Diese nahm ihren 
Ausgang von der verlockenden An- 
schauung, daß die Erregungsleitung in den Ner- 
ven nichts anderes sei als ein in ihnen sich fort- 
pflanzender elektrischer Strom. Die daraus sich 
ergebende Auffassung, daß die Nervenfasern in- 
differente Leitungskabel seien für im übrigen 
ganz gleichartige Erregungen, daß man sie also 
wie Leitungsdrähte von einem Orte an den ande- 
ren verlegt denken könnte, ohne daß sich an der 
Nervenleitung irgend etwas ändern würde, ist 
unzemein verbreitet. Unterschiede in der Lei- 
stung der einzelnen Nerven waren natürlich be- 
kannt und unbestritten, zu ihnen gehörten ins- 
besondere die von Johannes Müller. sogenannten 
„spezifischen Energien“ der Sinnesnerven, d. h. 
die Fähigkeit eines jeden Sinnesnerven, bei seiner 
Reizung Empfindungen nur einer Modalität her- 
vorzurufen. So reagiert das Auge auf den natür- 
lichen Lichtreiz, aber ebenso auch auf mecha- 
nische oder elektrische Reizung immer nur mit 
einer Lichtempfindung, während bei den Ge- 
schmacksnerven die chemischen Reize oder in 
ihrem Verlauf auf sie einwirkende mechanische 
oder elektrische Reize stets einen Geschmack aus- 
Um dies mit der Kabeltheorie in Einklang 
zu bringen, mußte man annehmen, daß zwar nicht 
die indifferenten Nervenfasern, wohl aber die mit 
ihnen in Verbindung stehenden Ganglienzellen 
und Zentren spezifisch verschiedener Erregungen 


einst so 


lösen. 


fähig seien. 

Energie war so auf die 
aus Ganglienzellen zusammengesetzten Zen- 
tren zuriieckgeschoben, und die Ganglienzellen 
mußten demnach bei dieser Auffassung der Sach- 
lage einen ganz besonderen Rang innerhalb des 
Nervensystems einnehmen. Freilich wurden zum 
eroßen Erstaunen für die Anhänger dieser Mei- 
nung bald Tatsachen bekannt, welche die Aus- 
nahmestellung der Ganglienzellen gegenüber den 
Nervenfasern wesentlich erschiitterten. So ist 
es z. B. ziemlich wahrscheinlich, daB der Lei- 
tungsvorgang in den Ausläufern der Ganglien- 
zellen, den Nervenfasern, an den Zellen vorbei- 


Die spezifische 
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gehen kann, ohne daß sich am Erfolg etwas 
Wesentliches ändert, und es war dann nur eine 
konsequente Weiterführung der alten Leitungs- 
theorie, wenn man nun auch die Ganglienzellen 
sozusagen ihres Nimbus entkleidete: Das ganze 
Nervensystem löste sich in ein Netz von Neuro- 
fibrillen auf, welche in den Nervenfasern parallel 
nebeneinander gelagert waren, in den Ganglien- 
zellen aber zu äußerst verwickelten Netzen mit 
den mannigfaltigsten Verbindungen unterein- 
ander zusammentrafen. In diesem ungeheuren 
Gewirr von Verbindungen können sich die an 
verschiedenen Stellen gesetzten Erregungen nach 
allen Seiten hin ausbreiten und dabei in der 
mannigfachsten Weise zueinander in Beziehung 
treten. Lediglich in dieser Mannigfaltigkeit der 
quantitativen und örtlichen Ausbreitung uhd 
Verbindung der im übrigen untereinander durch- 
aus gleichen Erregungsprozesse suchte man nun 
die Grundlage für alle die verwickelten psycho- 
physischen Prozesse, die wir als den geistigen 
Vorgängen parallel gehend annehmen. Eine von 
Exner geschickt formulierte Lehre von der „Bah- 
nung“ gab die Erklärung dafür, wieso es kommt, 
daß eine Erregung, die wiederholt durch eine 
Leitungsbahn hindurchgeflossen ist, bei der 
jedesmaligen Wiederholung die Bahn immer 
leichter und leichter durchgängig macht, so daß 
später der geringste Anstoß genügt, um auf moto- 
rischem Gebiet eine komplizierte Handlung, auf 
sensorischem Gebiet die Reproduktion ausgedehn- 


ter Erinnerungskomplexe auszulösen. Dadurch 
schienen auch die physiologischen Grundlagen 


der motorischen Übung auf der einen, der Asso- 
ziationsbildung und des Gedächtnisses auf der 
anderen Seite einer mechanischen Erklärung zu- 
gänglich geworden zu sein. Dazu kamen patho- 
logische Beobachtungen an Hirnverletzten, die 
nach der Zerstörung gewisser Rindenbezirke 
einen Ausfall der Erinnerung etwa an Worte oder 
an das Aussehen von Gegenständen oder an der 
Fähigkeit, Dinge durch Betasten zu erkennen, 
aufzeigten. Man mußte also annehmen, daß das 
Wortgedichtnis, das Erinnerungsvermögen an 
früher gesehene Gegenstände usf. in bestimmten 
Stellen der Großhirnrinde lokalisiert ist, nach 
deren Zerstörung auch die dort niedergelegten 
Erinnerungsbilder vernichtet sind, und man 
braucht sich nicht zu wundern, wenn sich viele 
die Erinnerungsbilder in den Zellen der betref- 
fenden Hirnrindenbezirke so deponiert dachten, 
wie man seine Sachen hübsch geordnet in Schub- 
läden unterbringt. 


So schien alles, wenigstens im Schema, in 
schönster Ordnung und lediglich sekundärer, ge- 
nauerer Ausarbeitung bedürftig, als sich zuneh- 
mend mehr Stimmen der Kritik hören ließen. 
Ganz ausdrücklich mit der Bahnungshypothese 
setzten sich insbesondere v. Kries (3) und 
Becher (4) auseinander, und der letztere ging in 
der Ablehnung schließlich so weit, daß er an die 
Stelle des psychophysischen Parallelismus eine 


Die Natur. * 

wissenscha‘ten 
»psychistische* Theorie der Assoziation und des 
Gedächtnisses setzte (4a). 

Es sei mir gestattet, zwei der sinnfälligsten 
Einwände gegen die Erklärung der Assoziation 
und des Gedächtnisses durch Deposition von 
unter sich gleichartigen Erinnerungsspuren anzu- 
führen. Gesetzt den Fall, das Erinnerungsbild 
eines Gegenstandes sei wirklich als materielle Spur 
in einer Zelle des Gehirns deponiert, und diese 
Zelle werde danach von anderen häufig wie- 
derkehrenden Erregungen getroffen, die wieder 
eine neue Spur bilden, und dieser Vorgang 
wiederhole sich dann immer wieder von neuem, 
dann müßten sich die verschiedenen Spuren doch 
gegenseitig bis zur Unkenntlichkeit überdecken, 
wie die Bilder auf einer lichtempfindlichen 
Platte, auf die immer wieder neue Aufnahmen 
gemacht werden. Vor allem aber, wie solite die 
Mannigfaltigkeit des geistigen Erlebens zustande 
kommen, wenn ihr immer nur ein einziger, wenn 
auch quantitativ mehr oder weniger ausgebreite- 
ter Erregungsvorgang zugrunde läge? Sind 
wir nun wirklich genötigt, angesichts des 
Versagens der landläufigen Anschauung von 
der Gleichartigkeit des Nervenprozesses auch 
die Grundlehre des psychophysischen Parallelis- 
mus aufzugeben? Das ist keineswegs der Fall, 
weil eben die landläufige Anschauung nicht die 
einzig mögliche, ja nicht einmal die wahrschein- 
lichste war. 

Hering (5) hat sich bei verschiedenen 
Anlässen immer dageren verwahrt, daß man 
ohne jeden Grund eine Gleichartigkeit des Ner- 
venprozesses in den verschiedenen Teilen des 
Nervensystems annimmt und damit den Nerven- 
zellen rundweg Eigenschaften abspricht, die 
anderen Zellarten notwendig zugestanden werden 
müssen. 

Die niedersten Pflanzen und Tiere bestehen 
bloß aus einer einzigen Zelle, die sich bei den frei 
im Wasser schwimmenden Arten mit Hilfe von 
Geißeln oder Wimpern, die bei den verschiede- 
nen Spezies verschiedene Form und Zahl haben, 
fortbewegt, Nahrung aufnimmt usf. Reizt man 
ein solches frei lebendes Infusorium an einer 
Stelle der Körperoberfläche, so können je nach 
der gereizten Stelle und nach der Art des. Reizes 
verschiedene Reaktionen auftreten, die aber alle 
durchaus den Charakter des zweckmäßigen, ge- 


ordneten Zusammenwirkens der elementaren 
Zellorganoide zur Erreichung eines bestimmten 


Zieles besitzen: Bei Paramaecium schlagen bei- 
spielsweise die Wimpern auf starke Reizung‘ des 
Peristoms hin so, daß durch ihr Zusammenspiel 
eine plötzliche ruckweise Beschleunigung des 
Schwimmens zustandekommt, auf schwache Reize 
hingegen reagiert das Tier durch ein Zusammen- 
zucken ohne Ortsverinderung bzw. durch eine 
geringe, eben noch wahrnehmbare Rückwärtsbewe- 
gung (6). Trifft der Reiz das Vorderende des 
Tieres, so „stutzt“ es oder es fährt plötzlich etwas 
zurück und schw mmt dann wieder in spitzem 
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Winkel zur früheren Richtung fort. Bei ande- 
ren Formen arbeiten eine Art von Laufwimpern 
in geordneter Weise nacheinander, wie die Beine 
bei den höheren Tieren, oder es gesellt sich bei 
noch anderen zur Wimperbewegung noch eine 
Verkürzung von Muskelfibrillen. 

Analysieren wir diese Bewegungsformen 
der Einzelligeen genauer, so handelt es 
sich um dieselben Erscheinungen, die wir 
auch bei den höheren Tieren und bei 
uns vorfinden und als Koordinationen be- 
zeichnen. Bei uns wird die Koordination durch 
das Zentralnervensystem bewirkt, welches die 
einzelnen Muskeln miteinander und nacheinander 
zum geordneten Zusammenspiel veranlaßt. Beim 
einzelligen Lebewesen haben wir aber als anato- 
mische Unterlage nur das Protoplasma der einen 
Zelle vor uns. Selbst wenn wir neurofibrillen- 
artige Organoide in ihr nachweisen sollten, 
wäre damit für das Verständnis nichts gewonnen. 
Denn das Plasma der Einzelligen ist ja überdies 
nicht bloß einer einzigen Erregungsart fähig, son- 
dern es vermag, je nach dem Ort und dem Cha- 
rakter der Reizung, jedesmal verschiedenartige, 
aber immer wieder koordinierte Bewegungen zu 
vermitteln. Wollen wir uns über das Zustande- 
kommen dieser Koordinationen ein Bild machen, 
so dürfen wir am ehesten die Vermutung wagen, 
daß es sich jedesmal um andere, unter sich ver- 
schiedenartige Stoffwechselvorgiinge in der Zelle 
handeln könnte. Und dazu kommt noch ein wei- 
teres: Aus Beobachtungen von Jennings (7) und 
von Buytendijk (8) geht hervor, daß einzellige 
Lebewesen (Stentor, Paramaecium) bei wieder- 
holter Reizung oder unter geänderten Verhält- 
nissen ihre Bewegungen auch zweckmäßig abzu- 
ändern vermögen, daß sie also einer gewissen An- 
passung fähig und demnach mindestens mit einer 
kurzdauernden Spur von Gedächtnis begabt sind. 





Hier treffen wir uns nun wieder mit 
Gedanken, die Hering schon vor langem 
ausgesprochen hat: Im Infusor sind alle 


diese Fähigkeiten in einer einzigen Zelle vereint, 
ähnlich wie in der einen Eizelle sämtliche Zell- 
funktionen noch miteinander vereinigt sind. Mit 
der Teilung und zunehmenden Vermehrung der 
Zellen bei der Entwicklung des Eies werden aber 
die einzelnen Zellen immer mehr für bestimmte 
Arbeitsleistungen spezialisiert, es tritt das auf, 
was man als die Arbeitsteilung im Organismus 
bezeichnet. Der Bewegung dienen jetzt die Mus- 
keln, sie werden aber zur Verkürzung veranlaßt 
durch das Zentralnervensystem. Diesem sind 
jetzt die Leistungen der Koordination, der 
zweckmäßiren Abänderung der Muskelkontraktion 
je nach der Art ihrer Verwendung und die Funk- 
tion des Gedächtnisses übertragen. Aber auch 
innerhalb des Zentralnervensystems sind die Zel- 
len nicht alle gleichartig. So sind sie im Rücken- 
mark und in den niederen Hirnzentren offenbar 
soweit für bestimmte Einzelleistungen differen- 
ziert, daß wir hier größere Änderungen ihrer 
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Tätigkeit nicht mehr annehmen dürfen. In der 
Tat sind Erscheinungen des Gedächtnisses am 
Rückenmark bisher, soviel ich weiB,- vergeblich 
gesucht worden. Zu je höheren Zentren wir aber 
fortschreiten, desto modulationsfähiger werden 
die Verrichtungen, desto mehr Beispiele von 
Übung und Gedächtnis lernen wir kennen, desto 
weniger ist also, wie wir daraus schließen, die 
Zellfunktion zu einer einzigen unveränderlichen 
Leistung erstarrt. Vielmehr müssen wir anneh- 
men, daß in diesen höchsten Zentren, d. h. also 
in den Teilen des Gehirns, die von Edinger als 


das Neencephalon dem phylogenetisch älteren 
Paläencephalon gegenübergestellt worden sind, 


die Zellfunktion nicht bloß je nach der Zellart 
variiert, sondern daß sie auch in jeder einzelnen 
Zelle je nach den vorhergehenden Erlebnissen 
derselben sich ändern kann und dadurch ein von 
Zelle zu Zelle wechselndes individuelles Gepräge 
erhält, soweit dies nicht schon von vorneherein 
vorhanden war. Endlich steht im Hinblick auf 
die Verhältnisse bei den Einzelligen auch nichts 
im Wege anzunehmen, daß auch im Gehirn eine 
und dieselbe Zelle je nach der Art der ihr zuge- 
leiteten Reize zu mehrfach verschiedenen Er- 
regungsarten befähigt ist. 

Auf Grund dieser Anschauung, welche an die 
Stelle des überall gleichartigen Leitungsvor- 
ganges die individuell verschiedene und variable 
Tätigkeit der Nervenzellen setzt, kann man nun 
in der Tat einigermaßen begreifen, wie die Man- 
nigfaltigkeit des psychischen Geschehens eine 
Parallele finden könnte in einer ganz analogen 
Mannigfaltigkeit physischer Vorgänge im Ge- 
hirn, ohne daß man in die von Becher gerügten 
Fehler verfällt. So wird es z. B. leicht verständ- 
lich, warum (dieselben Zellen des Gehirns nicht 
bloß eine, sondern mehrere Gedächtnisspuren 
nacheinander in sich aufnehmen können. Die 
Gedächtnisspuren verwandeln sich nämlich im 
Licht der neuen Erkenntnis in die Bereitschaft 
der Nervenzellen zu einer bestimmten Erregungs- 
art, und es ist nicht abzusehen, warum die Zelle 
nicht die eine, wie die andere nacheinander er- 
werben könnte, da doch auch in der einen Infu- 
sorienzelle die Fähigkeit zu and Mani Er- 
regungsarten nebeneinander besteht. 

Eines allerdings ist richtig. Wie die allzu 
materielle Auffassung der Gedichtnisspur, so 
wird man auch sonst noch manches Vorurteil aus 


‘ 2. . = ~ 
früheren Schulmeinungen aufgeben müssen. Es 


ist ganz begreiflich, daß man bei der Anwendung 
der eben angedeuteten allgemeinen Gesichts- 
punkte auf spezielle psychophysische Vorgänge 
sich zunächst an die am besten studierten Sinnes- 
empfindungen halten wird, weil sie die einfach- 
sten Verhältnisse zu bieten scheinen. Aber ganz 
so einfach, wie man früher wohl glaubte, darf 
man sich auch die scheinbar elementarsten Vor- 
gänge bei der Sinnesempfindung nicht vorstellen. 
So galt es früher als feststehend, daß mit einem 
bestimmten änßeren Reiz auch eine bestimmte 
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Sinnesempfindung fest verknüpft sei. Höchstens 
könnte diese „reine einfache Empfindung“ se- 
kundär dur&h Erfahrungsurteile noch etwas ab- 
geändert werden. So meinte man, daß mit dem 
Licht einer bestimmten Wellenlänge auch der 
Farbenton dieses Lichts gegeben sei, und die Er- 
scheinungen des simultanen Kontrastes, welche 
zum Teil, wie die farbigen Schatten, auch Laien 
vertraut sind, soliten auf bloßen Urteilstäuschun- 
een beruhen. Von dieser Lehrmeinung sind wir 
heute weit entfernt. Wir wissen, daß schon bei 
der einfachsten Sinnesempfindung die Gesamt- 
heit unserer früheren Erfahrungen, die gleich- 
zeitiren Eindrücke von demselben und von an- 
deren Sinnesorganen her mitbestimmend wirken 
und sie unter Umständen ganz weitgehend abzu- 
ändern vermögen. Die Reaktion der psychophy- 
sischen Substanz ist also nieht bloß abhängig vom 
äußeren Reiz, sondern auch vom Zustand der 
Nervenzentren selbst, ihrer „Stimmung“ (9). Bei- 
spiele dafür lassen sich häufen. Speziell beim 
Simultankontrast hat Hering auch experimentell 
dartun können, daß er seinem Wesen nach nicht 
auf einem sekundären Urteil beruht, sondern auf 
einem physiologischen Vorgang in den Sehzen- 
tren, den er als die Wechselwirkung der Seh- 
feldstellen bezeichnete. 


Aus der Lehre von der Individualität der 
Nervenzellen hatte Hering noch eine andere Fol- 
gerung gezogen, die wir ebenfalls mit Vorteil 
für unsere Zwecke verwenden können. Be- 
trachten wir den Aufbau des Zentralnerven- 
systems von der anatomischen Seite, so finden 
wir, daß an jede einzelne sensible Nervenfaser 
die ins Zentralnervensystem eintritt, eine so 
eroße Zahl von Leitungswegen angeschlossen ist, 
daß wir anatomisch eine fast unbegrenzte Aus- 
lichkeit der Erregung von jeder 
einzelnen sensiblen Nervenfaser aus annehmen 





breitungsmös 
müssen. Physiologisch aber sehen wir, daß die 
Erregung, beispielsweise bei den geordneten Re- 
flexen, nur auf ganz bestimmte Bahnen weiter- 
eeleitet wird, nur auf solche, wie man früher 
meinte, die einen geringeren Widerstand bieten 
und daher besonders leicht durchlässig oder die 
durch öftere Wiederholung gebahnt seien. Worin 
soll aber der geringere Widerstand bestehen? 
Da hat Goldscheider (10) darauf hingewiesen, 
daß beim Übergang der Erregung von dem einen 
Neuron auf den folgenden die Reizbarkeit des 


Anschlußneurons zu berücksichtigen ist. Es kann’ 


also sein, daß eine schwache Erregung nur auf 
besonders leicht erregbare Neurone übergeht, auf 
andere schwerer erreebare nicht. Dies würde in 
der Tat ganz gut erklären, warum eine bestimmte 
Erregung, solange sie schwach ist, nur auf die 
leichter erregbaren ‚zebahnten“ Neurone über- 
fließen kann, auf die nicht gebahnten dagegen 
nicht. Wie steht es aber, wenn die Erregung 
stärker wird? Und wie kam es denn bei der Bah- 
nung selbst dazu, daß die Erregung gerade in 
diese Bahn hineingeleitet wurde und nicht gleich- 


Die Natur- 
wissenschaften 
zeitig auch in alle übrigen, die natürlich dann 
mitgebahnt worden wiren? Auch hier hat 
Hering eine andere viel plausiblere Erklärung ge- 
Er nimmt an, daß die Erregung immer 
nur auf jene Anschlußneurone übertragen wird. 
die eine besondere Eignung für die ihnen zuge- 
leitete Erregungsform haben, so wie beispiels- 
weise ein Gerücht vorzüglich von jenen Per- 
sonen weitergegeben wird, die ein besonderes 
Interesse für seinen Inhalt haben. 

Was aber bei den Reflexen bloße Hypothese 
ist, das ist in unserem Falle, ich möchte bei- 
nahe sagen, aufzeigbare Wirklichkeit. Lenken 
wir plötzlich unsere Aufmerksamkeit auf einen 
Körperteil, an den wir vorher nicht gedacht 
haben, etwa auf den rechten Fuß, so dringen die 
Nervenerregungen, die vom rechten Fuß aus- 
gehen, und die auch vorher schon vorhanden 
waren, nur nicht bewußt wurden, auf einmal bis 
zum Bewußtsein vor. Anatomisch genommen 
zerfällt die sensible Leitungsbahn vom Fuß bis 
zum Gehirn in eine Reihe hintereinander ege- 
schalteter Einzelteile, die aus je einer Nervenzelle 


geben. 


und Nervenfaser bestehen, und die wir als Neu- 
rone bezeichnen. Ganz am Ende der Reihe den- 
ken wir uns jene nervösen Teile, deren Erregun- 
gen unseren Bewußtseinsvorgängen korrespon- 
dieren, die psychophysische Substanz. Nicht all- 
zu aufdringliche Nervenerregungen brauchen also, 
wie wir aus unserer Selbstbesinnung unmittelbar 
erkennen, nicht bis in die psychophysische Sub- 
stanz hinein fortgeleitet zu werden, wohl aber 
kann ein Vorgang, der sich uns psychisch als 
Aufmerksamkeit darstellt, das Eindringen der 
vorher schon vorhandenen Nervenerregungen in 
die psychophysische Substanz herbeiführen. Zu 
diesem Behufe müssen also die Neurone der psy- 
Region aufnahmefähig gemacht 
werden für die von den vorgeschalteten Neu- 


chophysischen 


ronen her zugeleiteten Erregungen, was sich phy- 
siologisch als eine Anderung ihrer Stimmung 
dureh den Einfluß anderer Teile des Gehirns 
durchaus verstehen läßt. 
So haben wir ganz uneezwuneen einen 
der merkwürdigsten Zusammenhänge, der ge- 
rade von der psychischen Seite her schwer zu 
fassen ist, auf physiologischem Wege dem Ver- 
ständnis näher gerückt. Ich glaube aber, daß 
sich die oben kurz skizzierten allgemeinen Grund- 
lagen noch nach einer anderen Richtung hin aus- 
bauen lassen, die sich eng berührt mit den Ge- 
Richtung in der 
Psychologie, welche in der Lehre von der Gestalt- 


dankengängen der jüngsten 


wahrnehmung und der Ablehnung der bisherigen 
„atomistischen“ Betrachtungsweise der psychi- 
schen Vorgänge gipfelt (11). 

In unserem Bewußtsein treten die Sinnesemp- 
findungen nicht isoliert auf, sondern sie sind von 
vorneherein miteinander verbunden zu einheit- 
lichen Komplexen, die von der neueren. Psycholo- 
gie als „Gestalten“ bezeichnet werden. Blicken 
wir etwa auf eine Wand mit Bildern, so fassen 
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wir mit einem Schlage die dort befindlichen Bil- 
der als einheitliche Gestalten auf, und in unserem 
Bewußtsein ist nichts davon zu merken, daß wir 
etwa zunächst die Rahmen des Bildes, die Fläche 
und die einzelnen Farben des Gemäldes isoliert 
wahrnehmen und sie erst hinterher zum einheit- 
liehen Gesamtkomplex des Bildes zusammenfassen. 
Vielmehr tritt gerade umgekehrt zuerst das Ge- 
samtbild als solches ins Bewußtsein ein, und erst 
wenn man es genauer betrachtet, wenn man die 
Aufmerksamkeit der einen oder anderen Einzel- 
heit zuwendet, dann erst werden auch diese voll 
bewußt. Bei einem durch eine glückliche Ope- 
ration sehend gewordenen Blindgeborenen ist das 
in der ersten Zeit des Sehens ganz anders. Der 
sieht zwar auch alle Einzelheiten, aber er ver- 
steht das Gesehene nicht. Für ihn wäre die Wand 
mit den Gemälden ein zusammenhangloses Neben- 
einander von Formen und Farben. Es muß erst 
noch das Verständnis, der „Sinn“ des Gescheneı 
hinzukommen, erst wenn dieser erworben ist, hat 
auch der operierte Blindgeborene denselben un- 
mittelbaren Eindruck der „Gestalt“ wie wir. Die 
Gestaltwahrnehmung beschränkt sich aber nicht 
allein auf das Sehen. Auch beim Hören fassen 
wir nicht die einzelnen Buchstaben eines Wortes 
isoliert auf und verbinden sie erst nachträglich 
miteinander, sondern wir erfassen sogleich den 
ganzen Wortklang auf einmal, oder wir fassen in 
der Musik eine Folge von Klängen als Melodie 
zusammen. Auch das Erkennen von Gegenstän- 
den durch Betasten, das von den Klinikern als 
„stereoenostischer Sinn“ bezeichnet wird, ist 
ebenfalls Gestaltwahrnehmung. Die Vereinheit- 
lichung der Eindriicke mehrerer Sinne durch die 
Gestaltwahrnehmung wird am deutlichsten beim 
Geruchs- und Geschmackssinn. Das, was der Laie 
den Geschmack einer Speise nennt, ist eine ein- 
heitliche Kombination von Geruchs- und Ge- 
schmacksempfindungen, zu denen noch die Emp- 
findungen hinzukommen, die durch die Reizung 
der Tast- und Temperaturnerven der Mund- 
schleimhaut ausgelést werden. Das Ganze impo- 
niert als der einheitliche „Geschmack“ einer 
Speise, enthält also außerdem noch den Hinweis 
auf andere Erfahrungskomplexe. 

Die Fähigkeit oder „Anlage“ zur Gestalt- 
wahrnehmung ist natürlich angeboren, die Kennt- 
nis der einzelnen Gestalten ist aber, wie es sich 
von selbst versteht und wie es überdies die Be- 
obachtungen an operierten Blindgeborenen un- 
mittelbar ergeben, im Einzelleben durch die Er- 
fahrung erworben. Auf dem Wege der Gestalt- 
wahrnehmung wirkt aber die Erfahrung nicht 
bloß ordnend, sondern auch modifizierend auf die 
Sinneseindrücke ein. Das wird uns besonders 
deutlich, wenn die einzelnen Sinneseindrücke 
derart miteinander kombiniert werden, daß 
daraus eine mit den wirklichen Verhältnissen 
nicht übereinstimmende Gestaltwahrnehmung 
hervorgeht. Zahlreiche sogenannte Sinnestäu- 
schungen beruhen auf diesem Grunde, so eine 
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überaus große Zahl optischer Täuschungen (12), 
aber auch die Täuschung von Aristoteles'), die 
„paradoxe Widerstandsempfindung“) und Ahn- 
liches mehr. Gerade an diesen Täuschungen wird 
es nun ganz offenkundig, daß die einmal erwar- 
bene Wahrnehmung einer Gestalt nicht jedesmal 
von neuem im Bewußtsein produziert wird, son- 
dern daß sie sich dem ausgebildeten Bewußt- 
sein von vorneherein als etwas Fertiges dar- 
bietet, denn sonst würden wir uns ja dann, wenn 
wir die „Täuschung“ durchschanen, nicht mehr 
täuschen lassen®). Daraus folgt also, daß, physio- 
logisch genommen, die Nervenerregungen schon 
vorbewußt so geordnet sein müssen, daß sie ins 
Bewußtsein sogleich in der richtigen Zusammen- 
gehörigkeit der „Gestalt“ eintreten. Da diese 
Ordnung aber unter der Mitwirkung des Be- 
wußtseins erworben worden ist, so folgt ferner 
daraus, daß das Organ des BewuBtseins, die 
psychophysische Substanz, ihren Einfluß auch auf 
vorgeschaltete Neurone geltend machen kann. In 
der Tat finden wir nun in den höheren Sinnes- 
leitungen überall Nervenfasern, die von den 
höheren Zentren zu den niederen absteigen, 
rückläufige Fasern, über deren Funktion man 
bisher keine begründete Vermutung aufstellen 
konnte. Fine sulcehe ist aber wohl möglich, wenn 
wir in ihnen die Leitungsbahnen sehen, auf denen 
von den übergeordneten Zentren her die Erre- 
gungen in den niederen Zentren schon auf den 
rechten Weg geleitet und geordnet werden?®). 


1) Die Täuschung von Aristoteles besteht darin. daß 
man Zeigefinger und Mittelfinger übereinanderschlägt 
und zwischen die Kuppen der beiden Finger eine kleine 
Kugel derart lest, daß sie gleichzeitig dem medialen 
Rand des Zeigefingers und dem lateralen des Mittel- 
fingers anliegt. Man hat dann die Empfindung, daß 
man zwei Kugeln, mit jedem Finger eine andere, be- 
rührt. Zur Unterstiitzung des Eindruckes rolle man 
die Kugel etwas hin und her. 

2) Man hängt ein Kilogrammgewicht an einem star- 
ken Bindfaden auf, faßt den Faden mit der Faust und 
senkt nun das Gewicht gegen den Boden. Sobald das 
Gewicht den Boden berührt, hat man, trotzdem die 
Hand dabei etwas entlastet wird, die Empfindung eines 
Widerstandes (Goldscheider, Arch. f. Physiol. 1893, 


S. 536). 


men der Tiiuschung dadurch begünstigen, daß man das 
Ergebnis in der Vorstellung sozusagen vorwegnimmt. 
So tritt bei mir die Täuschung von Aristoteles nur 
dann deutlich auf, wenn ich mir bei geschlossenen 
Augen die beiden Kugeln lebhaft vorstelle, und die 
paradoxe Widerstandsempfindung kann man sehr ver 
stärken, wenn man absichtlich die Bewegung so aus- 
führt, wie beim Aufstoßen eines Stockes auf den Boden. 
Ja, man kann .sozar lernen, gewisse geometrisch-optische 
Tiiuschungen allmählich wieder zu unterdrücken, d. h. 
also die alteingewurzelte Auffassung durch einen Neu- 
erwerb allmählich zu beseitigen (Benussi u. andere: 
Darstellune in: Raumsinn des Auges, 
S. 135 und 190). Einen analogen Einfluß der Übung 
auf den Versuch von Aristoteles beschreibt Ewald 
(Z. f. Sinnesphys., 44, S. 1). 

4) Weiteres darüber in der Lehre vom Raumsinn, 
S. 150 ff. Die vorbewußten Organisationen, welche den 
Gestaltwahrnehmungen als Bereitschaft zu bestimmten 
Erregungskomplexen zugrunde liegen, sind im Gehirn 
an verschiedenen Stellen lokalisiert, können daher iso- 


vgl. meine 
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Die Auffassung, daß die Gestaltwahrneh- 
mung auf einer unterbewußten physiologischen 
Ordnung der Nervenerregungen beruht, beseitigt 
zunächst alle die Unklarheiten früherer Erklä- 
rungsversuche, in denen die Annahme unbe- 
wußter Schlüsse eine Rolle spielte. Sie führt 
ferner die Lehre von den Gestaltwahrnehmungen 
auf andere Erfahrungen zurück, die uns allen 
geläufig sind. Eine ganz analoge organisierende 
Einwirkung höherer auf ihnen untergeordnete 
Zentren findet nämlich auch auf motorischem Ge- 
biete statt, wenn uns eine komplizierte Handlung 
durch öftere Wiederholung allmählich ganz ge- 
läufig wird. Hierbei wird eine zunächst unter 
voller Mitwirkung des Bewußtseins eingeübte Tä- 
tigkeit immer mehr und mehr von der Aufmerk- 
samkeit losgelést und in Gegenden, die unter- 
halb der psychophysischen Zone liegen, mechani- 
siert, so daß sie später ohne Zutun der Aufmerk- 
samkeit reflexartig abläuft. So finden wir z. B. 
den komplizierten Weg nach Hause auch dann 
noch richtig, wenn wir die Umgebung gar nicht 
bewußt beachten. Ja wir erkennen die Mechani- 
sierung in den unterbewußten Zentren am deut- 
lichsten, wenn wir die Wohnung gewechselt haben 
und nun, in Gedanken nach Hause gehend, wieder 
vor der alten Wohnung stehen’). y 

Man sieht aus diesen Andeutungen, daß wir 
auf dem angegebenen Wege wirklich in vielen 
Fällen zu ganz einfachen, den beobachteten Tat- 
sachen gut sich anschmiegenden Annahmen ge- 
langen und so hoffen dürfen, eine wesentliche 
Stütze für die Durchführung des. psychophysi- 
schen Parallelismus im einzelnen gefunden zu 
haben., Wenn ich aber diese Hoffnungen aus- 
leicht sein, daß ich bei 

Vorstellungen erwecke, die 
zerstreuen möchte. Nicht anders, 
wie ich heute he, so sprachen vor nicht 
allzu langer Zeit die Vertreter der  Bah- 
nungshypothese. Ja, sie hielten es für der Mühe 
wert, ihre Ansicht bis ins Einzelne neurologisch 
und gedanklich zu entwickeln. FExners Versuch 
einer Erklärung psychologischer 
Semons Mneme sind Zeug- 
Freilich konnten diese Anschauun- 
een nicht voll zum Ziele führen, denn sie waren, 
wie wir heute sagen können, zu einseitig gerichtet. 


spreche, so kann es 
manchem falsche 
ich sogleich 


sprec 


physiologischen 
Erscheinungen und 
nisse davon 


liert ausfallen. So kommt es nach der Zerstörung ge 
wisser Teile der Hirnrinde zum Verlust des Erkennens 
von Gegenstiinden durch das Sehen, das Betasten usf. 
(siehe S. 168). 

1) Diese Analogien, auf die ich schon a. a. O. (Raum- 
sinn des Auges, S. 144 und 149) hingewiesen habe, 
liefern nun auch das Verständnis für den Einfluß der 
geistigen Einstellung auf die Auffassung eines darge- 
botenen Komplexes von Sinnesempfindungen, der in Anm. 
3 auf S. 171 kurz angedeutet wurde. Durch diese geistige 
Einstellung werden offenbar, je öfter sie sich wieder- 
holt, um so leichter, unterbewußte Zentren entsprechend 
geschaltet, gerade so, wie wir durch die bloße Absicht, 
einen gewohnten Weg zu machen, uns schließlich ohne 
weiteres Zutun des Bewußtseins reflexmiiBig von unse- 
ren Sinneseindrücken leiten lassen, etwa an der 
Straßenecke die richtige Wendung machen usf. 


Die Natur- 


Gesellschaft zu Berlin. i 
wissenschaften 


Und nun folgen wir jetzt einem neuen Erklärungs- 
prinzip, das wir für das richtige halten. Ist es 
das aber auch wirklich? Wir vermuten das, und 
im Vertrauen darauf gehen wir an die Arbeit 
der Detailforschung. Erst diese wird uns zeigen, 
ob sich unsere Vermutungen bestätigen oder 
nicht. Natürlich ist es möglich, daß durch n&ue 
Forschungen und Überlegungen auch unser 
heutiger Standpunkt als unzureichend dargetan 
wird. Denn darüber müssen wir uns beim wissen- 
schaftlichen Arbeiten stets klar sein, daß unser 
ganzes jetziges Meinen nur ein vorübergehendes 
Stadium ist im Werden der Wissenschaft, und 
daß jeder Fortschritt der Forschung, indem er 
neue Bahnen und Aussichten eröffnet, uns gleich- 
zeitig immer wieder zwingt, auch die schein- 
bar feststehenden Grundlagen unseres Wissens 
aufs neue zu revidieren. Wir wollen uns daher 
davor hüten, Hypothesen, und seien sie noch so 
verlockend, zu überschätzen. Das aber müssen sie 
leisten: Sie sollen das, was wir heute kennen, in 
einfacher Weise zusammenfasser, und sie sollen 
uns Wegweiser sein zu weiterer Forschung. Ich 
glaube wohl, daß die von mir dargelegten Hypo- 
thesen diesen beiden Forderungen Geniige leisten. 
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zu Berlin. 


In der Sitzung vom 2. Februar 1921 sprach 
Herr E. Haarmann über einen Erklärungsversuch 
der Gebirgsbildung, Er ging davon aus, daß 


die Kontraktionstheorie, die man noch heute in man- 
chen Lehrbüchern der allgemeinen Geologie zur Erklä- 
rung der Gebirgsbildung angefiihrt finde, als unzurei- 


chend abzulehnen sei. Als Hauptbeweis dagegen wurde 





an; 
det 
rin 
die 
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angeführt: Gegenüber dem gewaltigen Druck, der bei 
dem angenommenen Zusammenschrumpfen der Erd- 
rinde auf_die Gesteine der Rinde ausgeübt würde, ist 
die durch Versuch bestimmte Druckfestigkeit der Ge- 
steine so geringfügig, daß diese vollkommen zertrüm- 
mert werden würden, ehe überhaupt eine Gebirgs- 
bildung statthaben könnte, Auch die Erklärung der 
Gebirgsbildung durch isostatische Vorgänge wird ab- 
gelehnt. Zwar sprechen die bekannten Schwereanoma- 
lien in der Erdkruste sowie die heute sichergestellte 
Kenntnis tatsächlicher Hebungen, die Suef noch ab- 
lehnte, für diese Anschauung; indes gibt es auch ge- 
wichtige Gegengründe. So setzt diese Thearie die 
Konstanz der Kontinente voraus und vermag auch 
großräumliche Hebungen und Senkungen über weite 
Gebiete hin, die von einer horizontalen Massenverlage 
rung unabhängig eind, nicht zu erklären, ebensowenig 
z. B. die Entstehung von Tiefseegräben in Gebieten 
schwacher Sedimentation weitab von Festländern. 

Der Redner stellt den genannten Hypothesen seine 
Oszillationshypothese entgegen. Daß Oszillationen — 
senkrechte Auf- und Abbewegungen — in der Erd- 
rinde vorkommen, lehrt schon die jüngste geologische 
Geschichte z. B. der Ostsee seit der Diluvialzeit, es 
sprechen dafür allgemein-geologische Beobachtungen 
über Faziéswechsel, Diskordanzen und dergl. Als Ur- 
sachen dieser Hebungen und Senkungen kommen Vor- 
ginge endogener Natur in Betracht, wie sie die 
Moellersche Theorie darstellt. Danach erfolgt die 
Wiirmeabgabe vom Wiirmeherd des Erdinnern an das 
Weltall durch verschiedene Stellen der Erdrinde in 
verschiedenem Maße, entsprechend der wechselnden 
Beschaffenheit und Struktur der festen Rinde. Ver- 
schiedenheit des Stoffes und damit Verschiedenheit 
der Dichte bedingen auch Verschiedenheiten in den 
thermischen Verhältnissen der einzelnen „Säulen“ der 
Rinde und umgekehrt. Solche Unterschiede müssen 
sich in einer wechselweise erfolgenden Hebung und 
Senkung der verschiedenen „Säulen“ auspriigen. Bei 
der plastischen Natur des Erdinnern ist der Zusam- 
menhang solcher Hebungen und Senkungen z. B. mit 
den Polschwankungen gegeben, die danach ihre Ur. 
sache in Massenverlagerungen im Erdinnern haben. 
Gerade den umgekehrten Weg gehen die vom Redner 
übrigens abgelehnten Erklärungsversuche, die kos- 
mische Ursachen für die Polschwankungen und damit 
für die Massenverlagerungen in der Erde sowie für 
Hebungen und Senkungen verantwortlich machen. So 
sollen Störungen des magnetischen Feldes der Erde 
durch Einflüsse der Sonne Polschwankungen im Ge- 
folge haben. 

Bei geringerer Heraushebung einer solchen „Säule“ 
kann lediglich eine gleichmäßige Schrägstellung der 
Schichten die Folge sein. Bei stärkerer Emporwölbung 
kann ein Abgleiten der Schichten von dem gehobenen 
Teil erfolgen, was zur Bildung von Faltengebirgen 
führt. Aus dieser Vorstellung erklären sich eine Reihe 
von Beobachtungen, die nach den älteren Theorien 
schwer verständlich blieben. So einmal die Bogenform 
vieler Faltengebirge; von einem rückenartigen, ge- 
hobenen Rindenteil müssen die Schichten bogenförmig 
abgleiten. Ferner erklärt sich die Einseitigkeit im 
Bau vieler Faltengebirge, die namentlich die Kontrak- 
tionstheorie schwer zu erklären vermag, sehr leicht 
durch einseitiges Abrutschen, ebenso wie auch der sel- 
tenere Fall des symmetrischen. Baues ohne weiteres 
verständlich wird. Es erklärt sich ferner die Beob- 
achtung, daß im Anschluß an die Faltung mit Vorliebe 
im Rücken der Faltungsbögen vulkanische Gesteine 


emporgedrungen sind, da dort durch Zerrung geöffnete 
Spalten dem Magma den Weg wiesen. Auch die 
Schwereanomalien (z. B. in der Lombardei +, in den 
Alpen —) finden nunmehr durch den Stoffverlust in 
dem gehobenen Teil ihre Erklärung, während die $in- 
kende Scholle infolge der Sedimentation schwerer 
wird, 

Bei den Schollengebirgen erfolgen geringere Schief- 
stellung und Zusammenschub, weil die. Hebung bzw. 
Senkung geringfügiger ist. Aber auch hier findet eine 
Dehnung in den höheren Teilen, eine Stauung in den 
tieferen" statt, 

Durch differentielle Hebung und Senkung entstan- 
den die Tiefseegriiben und z. B. die pfropfenartige 
Heraushebung des Harzes, der Ibbenbürener Berg- 
platte u. a. Bei der Erörterung des Harzes als Bei- 
spiel wird insbesondere jeder seitlich wirkende Druck 
geleugnet und die Entstehung des Harzes durch lakko- 
lithische Auftreibung angenommen, 

Als zweiter Redner sprach Herr E. Zimmermann I 
iiber: Die Stöcke und Gänge von Porphyr im Walden- 
burger und Boberkatzbachgebirge Niederschlesiens. 
Porphyr kommt lagerartig und in Form von Stöcken 
vor. Namentlich die letzteren sind von Interesse wegen 
der Art ihres Auftretens, Früher war man der Mei- 
nung, daß sich die stockförmigen Porphyre auf die 
Erdoberfläche ergossen hätten. Eine genauere Unter 
suchung der Lagerungsverhältnisse der Begleitgesteine 
zeigt aber, daß die Porphyre sich ähnlich wie die Gra- 
nite stockartig unter der Oberfläche ihren Raum 
schufen. Der Unterschied gegenüber dem Granit be- 
steht vor allem in der Abwesenheit einer Kontakt- 
zone. Das Empordringen des Porphyrmagmas hat 
sich wohl in ähnlicher Weise wie bei dem Granit voll- 
zogen, doch drang es höher hinauf, verlor früher seine 
Gase und erkaltete dann zu schnell, als daß es eine 
Kontaktwirkung hätte ausiihen können. w. X. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 

In der Sitzung am 11. Januar sprach Geh. Baurat 
Bindemann über die Ergebnisse der Verdunstungs- 
messungen auf und an dem Grimnitzsee. Die Preu- 
Bische Landesanstalt für Gewässerkunde hat schon 
1906 mit Versuchen begonnen, die Verdunstung von 
größeren offenen Wasserflächen einwandfrei zu messen 
sie hat insbesondere für den Grimnitzsee in der Ucker- 
mark von 1908 bis 1913 regelmäßige Beobachtungen 
anstellen lassen. Ein Verdunstungsgefäß von 2000 
qem Wasserfläche war fast vollständig in das See- 
wasser eingetaucht: der Wasserstand in ihm wurde 
annähernd in der Höhe des Seespiegels gehalten, und 
zum Schutze gegen Wellenschlag und störende Wellen- 
bewegungen war das Gefäß von einer floßartigen, nur 
1 bis 2 em hervorragenden Zimmerung umgeben. Am 
Ufer des Grimnitzsees befanden sich zwei verschieden 
hoch gefüllte, ungeschützte Gefäße von denselben Ab- 
messungen wie das Seegefüß und eine Wildsche Schale 
in einer Hütte, ferner zeitweise noch ein ebenfalls un- 
geschütztes Gefäß am jenseitigen Ufer. — Der Vor- 
tragende beschränkte eich auf die Mitteilung einiger 
Ergebnisse von allgemeinerer Bedeutung, insbesondere 
auf Beantwortung der Fragen: Ist es gleichgültig, 
an welcher Stelle des Sees gemessen wird? Können 
die umständlichen Messungen auf dem See ersetzt wer- 
den durch Messungen am Ufer? Welchen Einfluß hat 
die Höhe des Wasserstandes unter dem Gefäßrande? 
Welchen Einfluß hat die Größe der Gefäße? 
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Zwischen der Verdunstung von frei aufgestellten 
Gefüßen und vom freien See besteht bei bewegter Luft 
ein wesentlicher Unterschied: während bei ersteren 
die durch Verdunstung feuchter gewordene Luft fort- 
während durch trockenere ersetzt wird, wird zu einer 
bestimmten Stelle des Sees Luft zugeführt, welche 
über dem See schon Wasserdampf aufgenommen hat. 
Je länger der über dem Wasser zurückgelegte Weg ist, 
desto feuchter ist die Luft, also ist die Verdunstung 
auf der Luvseite des Sees stärker als auf der Leeseite. 
Daraus folgt ferner, daß die Verdunstungshöhe um so 
geringer ist, je größer der See ist. Auch bei den Ge- 
füßen nimmt die Verdunstung mit der Größe ab. Hier 
ist aber noch, da die Gefäße nicht bis zum Rande ge- 
füllt gehalten werden können, die Wirkung des über- 
stehenden Gefüßrandes von Bedeutung. Da das Ver- 
hältnis der Randhéhe zu der Oberfläche mit 
der GefiiBgriéiBe abnimmt, so tritt die Randwirkung 
bei größeren Gefäßen zurück, während die Oberfliichen- 
wirkung zunimmt. 

Die Messungen bestätigten diese allgemeinen Er- 
wägungen, jedoch sind die bei verschiedenen Wind- 
richtungen gefundenen Verdunstungsunterschiede auf 
dem See so gering, daß sie bei Mittelbildungen vernach- 
liissigt werden konnten. Auch hinsichtlich der Über- 
tragung von Beobachtungen an Landgefüßen auf den 
See ergaben sich bei verschiedenen Windrichtungen 
und Windstiirken nur so kleine Unterschiede in dem 
Verdunstungsverhältnis, daß sie bei Mittelbildungen 
außer Betracht bleiben können. 

Bei der Übertragung von Landbeobachtungen auf 
den See spielen außer dem Wind besonders die ver 
schiedene Wasserwärme in den Gefäßen und im See 
und die Luftfeuchtigkeit eine Rolle. Aus den Grimnitz- 
beobachtungen hat Herr Bindemann folgende Gleichung 
für die Verdunstungshöhe v (mm im Tag) abgeleitet: 

v—_kat - . 
l+au 
Hier bedeuten: ¢ die Wassertemperatur, u das Sitti 
gungsdefizit am Ufer und k, a, q feste, für jedes 
Gefüß besondere Beiwerte. k (schwankend zwischen 
1,23 und 1,60) hängt wesentlich von Außfstel- 
lung und Fiillungshéhe ab, a war für alle drei 
GefiiBe gleich (Ier«a= 0,0119), «a betrug für die Land- 
sefüße 0,172 und für das Seegefüß 0,342, 

Über den Einfluß der Höhe der Füllung auf die 

Verdunstung ergab sich für die Landgefüße die Be 

50 = 9,385 : : 

(; , ) ‚ wenn A die Entfernung 
50 —+ h 

iBrand und vo die Verdunstung bei 
vollständig gefülltem Gefäß bedeuten. Dagegen war 
die Verdunstung im Seegefüß nach entsprechender 
Korrektur für Temperatur und Feuchtigkeit unab- 
hängig von der Höhe der Füllung. Verständlich wird 
dieses Ergebnis, wenn man bedenkt, daß die Luftfeuch- 
tigkeit über dem Wasserspiegel des Seegefüßes bei der 
verhältnismäßig kleinen Änderung seiner Höhe (etwa 
20 mm) immer dieselbe wie über dem freien Seewasser 






ziehung v — 


vom oberen 


ist, Das Wasser in diesem Gefäß ist deshalb als ein 
Teil des Seewassers anzusehen, weshalb auch inner- 
halb der praktisch möglichen Grenzen die Größe des 
Seegefäßes ohne Einfluß auf die Verdunstungshöhe ist. 

Anders liegen die Verhältnisse bezüglich des Ein- 
flusses der Größe der Landgefüße auf die Verdunstung. 
Aus besonderen Versuchen am Ufer des Grimnitzsees 
(mit drei Gefüßen von 4000, 2000 und 1000 qem Ober- 
fläche) ergab sich, daß die Verdunstung vom größten 
Gefüße stets kleiner war als die vom mittleren, und 
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zwar nahm der Unterschied mit wachsender Größe der 
Verdunstung stetig zu. Vom kleinsten Gefäß ist eie 
dagegen bei kleineren Verdunstungshöhen etwas größer 
als vom mittleren, mit zunehmender Verdunstungs- 
höhe wird der Unterschied geringer und kehrt schließ- 
lich sein Vorzeichen um. Hier zeigt sich deutlich der 
Gegensatz zwischen dem Einfluß der Größe der Ober- 
fläche und der Wirkung des Randes der Gefäße, 
Si. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Die Baumwollkultur in Siidamerika. (We. Cut- 
cheon, Me. Bride, Cotton Growing in South America; 
The Geographical Review, New York, Januar 1920.) 
Das Verlangen nach Befriedigung des wachsenden 
Weltbedarfs an Baumwolle und nach Unabhiingigkeit 
von den wenigen Monopolliindern, der Union, Indien 
und Ägypten, hat die Aufmerksamkeit in jüngster 
Zeit stark auf die Erzeugungsmöglichkeiten in Süd 
amerika gelenkt, wo bisher nur zwei Länder, Bra- 
silien und Peru, in geringem Maße den Weltmarkt 
beschicken. — In beiden war die Benutzung des in 
vielen Arten überall unter den Tropen verbreiteten 
Gewächses schon vor der Ankunft der Europäer be- 
kannt, in Brasilien des wildwachsenden, in Peru des 
angebauten, Im letzten ist die Baumwolle, wie in 
Ägypten, ein Erzeugnis der oasenartigen Täler der 
Kiistenwiiste. Es entstammt zwei einheimischen, in 
den wärmeren Tälern am besten gedeihenden, zwanzig 
Jahre alt werdenden, mit 4 bis 5 Jahren die größten 
Erträge abgebenden Arten. Ihre Beschaffenheit 
wechselt von Tal zu Tal je nach den Benetzungs- 
bedingungen. Besonders geschätzt ist die unter ge- 
legentlichem Regen im äquatorialen Saume der Küste 
gewachsene „Regenbaumwolle“ im Gegensatz zu der 
nur unter Berieselung gedeihenden der übrigen Tiiler. 
Hier bedingt die je nach der Größe des Einzugs- 
gebietes wechselnde Wasserfiihrung der bald ‚ab- 
kommenden“, bald versickernden Flüsse neben. ‘der 
Durchlässigkeit des Bodens und dem Grundwasser- 
stande die Lage der Pflanzungen in den höheren oder 


tieferen Abschnitten der Täler — was günstig für die 
\bfuhr ist — und die Zeit und Zahl der Ernten. Oft 
wird zweifach geerntet. Die sehr wohl mögliche 


Steigerung der hauptsäehlich nach der Union und 
nach England ausgeführten Erträge ist von der 
Besserung der Arbeiter- uid Verkehrsverhältnisse ab- 
hiingig. Vor der Hand hemmen sie das der Leib- 
eigenschaft ähnliche, aus der Zeit der Neger- und 
Chineseneinfuhr stammende, unproduktive „Peonen- 
system“ der Großgrundbesitzer und die rückständige 
Verfrachtung durch Triiger, Esel und Maultiere. 
Brasilien, das bis zum Ende des 18. Jahrhunderts 
ein Haupterzeugungsgebiet des Weltmarktes war, verlor 
nach Erfindung der Entkernungsmaschine in Nordame- 
rika (1793) seinen Vorrang, dessen es sich jedoch wäh- 
rend des Sezessionskrieges noch einmal für kurze Zeit 
erfreuen durfte. Die Anbaumöglichkeit erstreckt sich 
hier im Gegensatze zu Peru fast auf das ganze ge- 
waltige Land. Die günstigsten Bedingungen bietet 
das halbtrockene Savannen- und Steppengelände des 
Nordostens, das aber bisweilen durch katastrophen- 
artige Dürren heimgesucht wird (Cearä). Die Kulti- 
vierung der verschiedenen einheimischen und ein 
geführten Arten ist rückständig. Man erntet auf 
mangelhaft umgebrochener Brandfläche durchweg nur 
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Der Ertrag an Baumwolle und Neben- 
erzeugnissen (Öl) deckt die Bedürfnisse des durch 
einen außerordentlich hohen Zoll von der Einfuhr ab- 
gesperrten Landes. Seit Kriegsbeginn hat auch die 
Einfuhr von Fabrikaten stark nachgelassen, so daß 
jetzt die Unabhängigkeit Brasiliens hinsichtlich der 
Baumwollwirtschaft eine nahezu vollständige 
beschränkt die Arbeiter- und Ver 
kehrsfrage zunächst noch die an sich glänzenden Aus 


eınmal 


ganzen 
ist. Auch hier 


siehten Brasiliens, erneut eine Hauptquelle des Welt- 
marktes zu werden und mit den genannten Monopol- 
ländern in Wettbewerb zu treten. In »Nord- 
urgentinien, Paraguay und Ostbolivien liegen die Ver 


ültnisse ähnlich, B. Brandt. 
Brennfleckstudien. (R. Schinz und E. Schwarz, 
Fortschritte auf dem Gebiet der Réntgenstrahlen, 
27. 1. 1919.) Die Verfasser haben sich die Aufgabe 
eestellt, mit Hilfe der Lochkameramethode die Vertei 
lung der Elektronenbelegung auf den Antikathoden 


verschiedener Röntgenröhren. zu untersuchen. Diese 
Aufgabe ist in zweifacher Hinsicht von Interesse: Je 
kleiner die Fläche des Brennflecks ist, desto schärfer 
gezeichnet sind die von der betreffenden Röhre ge 
lieferten Ferner soll nach 
einer Theorie von Lilienfeld Wiirte und Homogenitiit 
einer Röntgenstrahlung um so größer sein, je dichter 
und gleichmiiBiger der Brennfleck mit den Kathoden 
strahlelektronen belegt ist. 

Läßt man die von der 
Röntgenstrahlen durch eine eng 


Röntgenphotographien. 


Antikathode kommeniden 
Bleiblende von 0,1 
bis 0,3 mm gehen, so entsteht durch Lochkamera 
virkung auf einer photographischen Platte ein Bild 
des Brennflecks in natürlicher Größe, wenn die Blende 
in der Mitte des Abstandes der Platte von der Anti- 
kathode aufgestellt ist. Die Stellen größter Schwär 
zung auf der Platte entsprechen solchen Stellen des 
jrennflecks, welche besonders intensive Röntgen 
strahlen aussenden, und welche daher von besonders 
vielen Elektronen werden, Örtliche Veı 
schiedenheiten in der Röntgenstrahlenemission treten 
z. B. deutlich hervor, wenn der Brennfleck „ange- 
stochen“ ist, d. h. wenn das Antikathodenblech durch 
Überbeanspruchung teilweise zum Schmelzen gebracht 
wurde und daher kleine Erhöhungen und Vertiefungen 
wfweist. 

Bei den gashaltigen Röhren zeigen die für die 
Zwecke der bestimmten 
Röhren (Diagnostikröhren) einen kleinen scharf be 
srenzten Brennfleck, während die für Zwecke der 
Röntgenbestrahlung gebauten Röhren (Therapie- 
röhren) einen etwa dreimal so großen Brennfleck be 
sitzen, dessen sehr intensiver Zentralbezirk von einem 
breiten Hof mit geringerer Intensität 
Ein anders geartetes Bild liefert eine Coolidgeröhre 
(gasfreie Röhre), ebenfalls für Therapie bestimmt und 
daher mit großem Brennfleck versehen. Der zentrale 
Teil ist hier sehr wenig geschwärzt und umgeben von 
einem sehr intensiven Kreisring, welcher nach außen 
zu in eine diffuse Schwärzung geringerer Intensität 
übergeht. Wie die Aufnahme zeigt, sendet auch der 
Stiel der Antikathode Röntgenstrahlen aus. Im Gegen- 
satz hierzu findet sich bei einer für diagnostische 
Zwecke konstruierten Glühkathodenröhre das Maxi- 
mum der Intensität im Zentralteil des Brennflecks. 

Interesant ist ganz besonders das Ergebnis der 
Untersuchungen an der Lilienfeldröhre. Hier. ergeben 


getratten 


photographischen Aufnahme 


umgeben ist. 


sich eine Reihe scharf begrenzter Ringsysteme, deren 
gegenseitige Lage und Intensitätsverhältnisse sich mit 


“der Hinweis Lilienfelds, daß bei 
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der Härte der Rölıre ündern. Der intensivste Ring 
wird erklärt als herrührend von den an der Durch- 
bohrung der Kathode ausgelösten sekundären Elek 
tronen, während der bei weichen Röhren besonders 
deutlich hervortretende innerste Ring seine Entstehung 
den direkt vom Glühdraht kommenden Elektronen ver- 
danken soll. Diese Deutung und Schlüsse. 
welche die Verfasser aus ihren Aufnahmen ziehen, wie 
7. B., daß das stärkste Spannungsgefiille direkt vor 
der - Antikathode liegt, werden von Lilienfeld unter 
Anführung Gründe bestritten (Fort 
schritte auf dem Gebiet der Röntgenstrahlen 27, 151, 
1920). Für die praktische Röntgenologie wichtig ist 


andere 


verschiedener 


weitem die über 
wiegende Strahlungsintensität von dem intensivsten 
der Ringe ausgehe, so daß ein Widerspruch zwischen 
den Ergebnissen der Verfasser und seiner früheren 
Behauptung, daß die Belegung des Brennflecks merk 
lich homogen sei, nicht konstatiert werden könne, 
Glocker. 

Die Wahrscheinlichkeit einer Wettervorhersage. 
Vielfach glaubt man, daß durch Verbesserung 
des Nachrichtenwesens, durch Vertiefung unseres 
Witterungsvorgängen der Ideal- 
zustand erreicht werden könnte, daß eine Wettervor- 
hersage völlige Sicherheit enthielte. Schmauß weist 
darauf hin, daß in der Witterungs 
gestaltung der Zufall im Sinne der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung nicht ausgeschaltet werden kann, da es 
viele labile Zustände gibt, deren Verwendung niemals 
Entgegen 
sonstigen Anschauungen muß man feststellen, daß auf 
gleiche Witterungsfaktoren nicht immer, sondern nur 
in 80 bis 90 % aller Fälle gleiches Wetter folgt. 
A. Schmauß, Meteorol. Ztschr. H. 3/4, 1919.) 


Wissens von den 


demgegenitiber 


Aufgabe einer Berechnung werden kann. 


Astronomische Mitteilungen. 

Kleine Planeten. In den Astronomischen Nach- 
richten Bd, 212 Nr. 5077 gibt F. Cohn eine Zusammen 
stellune der in der Zeit vom 1. Juli 1919 bis 30. Juni 
1920 als neu bezeichneten kleinen Planeten. Von 45 
neuen Planeten sind 30 in Heidelberg (Königstuhl 
Sternwarte) aufgefunden, die übrigen fallen auf die 
Sternwarten in Algier, Barcelona, Bergedorf b. Ham 
burg, Johannesburg (Südafrika), Mount Hamilton 
(Calif.) und Wien. Für 16 dieser Himmelskörper lagen 
soviele Beobachtungen vor, -daB eine gesicherte Bahn 
(zum weitaus größten Teil am Astronomischen Rechen- 
institut Berlin-Dahlem) hergeleitet werden konnte. 
Die Zahl der kleinen Planeten mit bekannten Bahnen 
ist damit auf 933 gestiegen. 

Zur Sicherstellung der Bahnen älterer Planetoiden 
sind eine Reihe neuer wertvoller Untersuchungen 
am Planeteninstitut in Frankfurt a, M. durchgeführt 
worden, worüber in den Astronomischen Nachrichten 
Bd. 212 Nr. 5078 und 5080/81 berichtet ist. Die von 
W. Brendel ausgearbeiteten Methoden gestatten mit 
verhältnismäßig geringem Arbeitsaufwand eine - ge 
näherte Berechnung der Störungen, welche die großen 
Planeten, besonders Jupiter und Saturn, auf die Bah- 
nen der kleinen Planeten ausüben, wobei die in benach- 
barten Bahnen sich bewegenden Planetoiden gruppen- 
weise zusammengefaßt werden können. Nach diesen 
Methoden hat P. Labitzke genäherte Jupiterstörungen 
für 19 Planeten, K. Boda genäherte Jupiterstörungen 
für 108 Planeten der Hestiagruppe ermittelt. In einer 
weiteren Untersuchung über die allgemeinen Jupiter- 
stérungen des Planeten 170 Maria zeigt K. Boda, daß 
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Brendelschen Methoden auch auf Planeten mit 
(170 Maria hat eine Neigung 
14° 21’) an- 


sich die 
größerer Bahnneigung 
der Bahnebene gegen die Ekliptik von 
wenden lassen. 

Die Bewegung der Magellanschen Wolken unter- 
sucht E. Hertzsprung in den Monthly Notices of the 
R. Astronom. Society Vol. 80, S. 782. Durch das Lick- 
Observatorium waren die Radialgeschwindigkeiten 
von 17 Nebeln der großen Magellanschen Wolke (am 
südlichen Sternhimmel) bestimmt worden. Die mitt- 
lere Geschwindigkeit ist + 276 km in der Sekunde. 
Die einzelnen Werte weichen hiervon ziemlich stark 
ab, und zwar haben sich die Radialgeschwindigkeiten 
um so größer ergeben, je weiter die Nebel vom Südpol 
entfernt stehen. Es wurde deshalb zuerst angenom- 
men, daß die große Magellansche Wolke eine Rota- 
tionsbewegung ausführt. 

Nun weist aber Hertzsprung nach, daß die Annahme 
einer parallelen Bewegung aller Nebel mit konstanter 
Geschwindigkeit die Beobachtungen sehr gut darstellt. 
Die bei den einzelnen Nebeln beobachtete Verschieden- 
heit rührt lediglich davon her, daß wir die Bewegung 
der einzelnen Nebel unter verschiedenem Winkel wahr- 
nehmen. Nach den Rechnungen Hertzsprungs erfolgt 
die Bewegung der großen Magellanschen Wolke gegen 
die Richtung q=4" 31", 5=—4,°7 an der Sphäre 
mit einer Geschwindigkeit von 608 km in der Sekunde. 
Die Bewegung eines der Nebel der kleinen Magellan- 
schen Wolke, dessen Radialgeschwindigkeit zu + 168 km 
in der Sekunde gefunden wurde, läßt sich ebenfalls 
als räumliche Bewegung von derselben Richtung und 
Größe wie die der 17 übrigen Nebel deuten. 

Sobald es gelingt, Eigenbewegungen dieser 
Nebel an der Sphäre aus den Beobachtungen herzu- 
leiten, erhält man durch Vergleich mit der räumlichen 
Bewegung die Entfernung der beiden Magellanschen 
Wolken vom Sonnensystem. 

Das Doppelsternsystem 70 Ophiuchi war bereits 
Gegenstand vielfacher Untersuchungen. Berechnet man 
für dieses eine Bahn unter der Annahme, daß die eine 
Komponente sich um die andere nach dem Newton- 
schen Gesetz bewegt, so treten Abweichungen auf, die 
von den einen Berechnern als systematische Beobach- 
tungsfehler gedeutet wurden, von anderen als Störungen 
durch einen, dritten dunkeln Körper innerhalb des 
Systems, der große Umlaufszeit oder eine große Ent- 
fernung von den übrigen Körpern besitzt. F. Pavel 
konnte nun (Astronom. Nachrichten Bd. 202 Nr. 5082) 
die mehr als 700 vorliegenden Beobachtungen des 
Systems unter der Annahme darstellen, daß der dritte 
Körper ein naher Begleiter des Hauptsternes ist. 
Seine Umlaufszeit ist 6,5 Jahre; die halbe große Achse 
der Bahnellipse in Winkelmaß an der Sphäre 0,’’033. 
Die Umlaufszeit der hellen Komponenten dagegen be- 
trägt 87,71 Jahre. Die Gesamtmasse des Systems er- 
gibt sich zu 1,06 Sonnenmassen. 

Marsbeobachtungen im Jahre 1920 an der Urania- 
sternwarte in Kopenhagen veröfientlichen ©. Luplau- 
Janssen und @. Haarh in den Astronom. Nachrichten 
Bd. 202 Nr. 5082. Die Beobachtungen sind mit einem 
Refraktor von 10 Zoll (247 mm) Öffnung ausgeführt 
und zeigen, daß bei entsprechender Fähigkeit und 
Übung im Sehen schwacher Objekte sowie bei günsti- 
gen Luftverhältnissen durchaus keine außergewöhnlich 
großen Fernrohre notwendig sind, um auch feinere 
Einzelheiten der Marsoberfläche wahrzunehmen. 

Einige Angaben der Beobachter seien hier hervor- 


die 


Astronomische Mitteilungen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
„Bei dieser Opposition haben wir besonders 
die uns zugekehrte nördliche Halbkugel beobachten 
können. Diese Gegenden hatten Sommer und die 
meisten Einzelheiten, Kanäle, Moraste und Seen, waren 
sehr dunkel, oft verschwommen, und sehr hervor. 
tretend.“ „Die nördliche Polarkalotte ist dieses Jahr 
stets sichtbar und meistens sehr deutlich und augen- 
fällig gewesen. Am 4. April war sie sehr groß, blen- 
dend weiß und von einem gewaltigen dunklen und 
diffusen Saume umgeben.“ „Bereits April 29 und 30 
war die weiße Kalotte viel kleiner geworden; der 
Saum ‘war gleichzeitig weniger hervortretend, und die 
Farbe bleich grünblau.“ „Von Mai 3 an scheint die 
Polarkalotte mit Rücksicht auf Größe recht konstant 
zu sein. Die Farbe wurde ein wenig gelblich; gleich- 
zeitig begannen aber lichte diffuse Massen („Wolken“) 
unmittelbar angrenzenden Gegenden aufzu- 
19. Mai waren sie sehr auffallend und hell. 
„Schleiern“ gingen schwache Ausläufer 


gehoben. 


in den 
treten, am 
Von diesen 
nach Süden.“ 

„Die drei Polarmoraste Mare Acidalium, Propontis 
und Utopia waren im ersten Anfang der Beobachtungen 
als sehr dunkle Stellen im Polarsaume sichtbar. Einen 
Monat später (im Mai) waren sie bereits als abgeson- 
derte Gebilde zu unterscheiden und zeigten ihre nor- 
malen Umrisse.“ „Die nördlichen Seen waren alle be- 
sonders dunkel und sehr verschwommen.“ „Von Ka 
nälen haben wir eine große Anzahl erkennen können.“ 
„Sie waren fast alle sehr dunkel, häufig etwas ver- 
schwommen, meistens aber sehr breit und deutlich.‘ 
»Trotz der Kleinheit des Marsdurchmessers bei dieser 
Opposition gelang es uns doch, einige Kanalverdoppe- 
lungen zu entdecken. Nach der Jahreszeit auf Mare 
waren ja solche auch im voraus zu erwarten.“ Eine 
Anzahl solcher verdoppelten Kanäle werden besonders 
„Die polaren Kanäle waren sicher einzeln 
weit verschwommener als die siid- 
licher verlaufenden.“ A. Kopff. 

Eine neue Mitteilung des Lowell Observatory in 
Texas berichtet über die beiden Spiralnebel N. G. C. 
584 und 936. Ersterer hat einen hellen Kern und 
wenig detailreiche neblige Umgebung, während der 
ziemlich kleine helle Kern des anderen „Auswüchse“ 
von entgegengesetzten Seiten hat, so daß der Nebel 
etwa dem Saturn mit seinen Ringen bei schwacher Ver- 
größerung gleicht, wenn wir das System nur wenig 
geöffnet sehen. Das Wichtigste der Slipherschen Beob- 
achtungen ist nun die Feststellung der Radialge 
schwindigkeiten, die durch Spektrogramme mit 28 bzw. 
34 Stunden Exposition erhalten wurden. Beide Spek- 
tren sind im wesentlichen vom Sonnentypus und gaben 
+ 1800 und + 1300 km/sec (also fort von der Sonne). 
Derart hohe Geschwindigkeiten sind im Kosmos bisher 
nicht beobachtet worden, wenn auch Bewegungen von 
durchschnittlich 500 km/sec im Visionsradius und auch 
innerhalb ihres eigenen Systems bei den Spiralnebeln 
schon länger bekannt sind. 

Im Zusammenhang hiermit auf einige Bemer- 
kungen von F. Nölke in Nr. 5084 der Astronomischen 
Nachrichten hingewiesen, der die Spiralnebel für An- 
gehörige unseres Milchstraßensystems hält, für Welt- 
körper, die im Anfange ihrer Entwicklung stehen. 
Viele andere Forscher halten dagegen die Spiralen für 
sehr ferne Weltsysteme, unserer Milchstraße gleich. 
Eine Entscheidung steht noch aus; auf das Für und 
Wider der einzelnen Ansichten kann jedoch hier nicht 
weiter eingegangen werden. J. Hopmann. 


aufgefiihrt. 
und von Aussehen 
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